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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso apresenta um estudo documental que objetivou analisar a
matriz documental do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) da area de Matematica e
suas Tecnologias, no periodo de 2014 a 2015. Para tanto, buscamos identificar as
competéncias, habilidades e os objetos do conhecimento que foram contempladas nos
itens/questdes dos exames delimitados, estabelecendo uma relagdo com os Parametros
Curriculares do Estado de Pernambuco para a Educacdo Basica. O estudo documental foi
realizado por meio da analise da Matriz de Referéncia do ENEM, dos exames das edi¢des
2014 e 2015 e do Guia de Elaboragdao e Revisdo de Itens/questdes, além dos Parametros
Curriculares para a Educagdo Basica em Pernambuco. O estudo realizado nos permitiu
associar as questdes/itens dos exames analisados as competéncias, habilidades e objetos de
conhecimento identificados na matriz de referéncia e nos demais documentos que compdem o
corpus da pesquisa. Os resultados das analises mostram que algumas competéncias e
habilidades foram mais comtempladas nos exames do que outras, o que também foi observado
com relagdo aos objetos de conhecimento matematicos. Entendemos, no entanto, que todas as
competéncias, habilidades e objetos de conhecimentos identificados nos documentos
analisados sdo relevantes para a constru¢ao do pensamento matematico do aluno e que isto
requer um olhar critico por parte do professor.

PALAVRAS-CHAVE: Matriz de Referéncia do ENEM, Competéncias, Habilidades e
Objetos do Conhecimento.



ABSTRACT

This dissertation presents a documentary study that aimed to analyze the documentary matrix
of the National High School Examination (ENEM) in the area of Mathematics and its
Technologies, from 2014 to 2015. In order to do so, we seek to identify the competences, The
objects of knowledge that were contemplated in the items / questions of the delimited exams,
establishing a relation with the Curricular Parameters of the State of Pernambuco for the
Basic Education. The documentary study was carried out through the analysis of the
Reference Matrix of the ENEM, the exams of the 2014 and 2015 editions and the Guide for
Elaboration and Review of Items / questions, as well as the Curricular Parameters for Basic
Education in Pernambuco. The study allowed us to associate the questions / items of the
exams analyzed with the competences, skills and knowledge objects identified in the
reference matrix and in the other documents that make up the corpus of the research. The
results of the analyzes show that some skills and abilities were more contemplated in the
exams than others, which was also observed with respect to the mathematical knowledge
objects. We understand, however, that all the skills, abilities and objects of knowledge
identified in the documents analyzed are relevant for the construction of the mathematical
thinking of the student and that this requires a critical look on the part of the teacher.

KEY WORDS: Reference Matrix of the ENEM, Competences, Skills and Objects of
Knowledge.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos, as avaliagdes educacionais externas tiveram um papel importante
no direcionamento do ensino no nosso pais, pois estas impactam diretamente nos resultados
escolares classificando as instituicdes em uma ordem de poder, diagnosticando a educagao

basica. Como aponta Ferreira (2014, p.11)

Na perspectiva de produzir indicadores da qualidade da educagdo ofertada
em nivel nacional, a partir da década de 1990, as avaliagdes em larga escala
passaram a ter papel de destaque no cendrio brasileiro. Esses processos
surgem a partir do pressuposto de que a avaliagdo ndo se restringe a sala de
aula, mas amplia-se para a instituicdo, por meio da avaliagdo institucional, e
para as redes de ensino, por intermédio da avaliacdo em larga escala. Ao
longo das ultimas décadas, o pais vem acumulando uma vasta experiéncia
nesse tipo de processo. Contamos, hoje, com a aplicagdo do Sistema de
Avaliagao da Educagido Basica (SAEB), da Prova Brasil, do Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM), do Exame Nacional para Certificagdo de
Competéncias de Jovens e Adultos (ENCCEJA), do Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes (ENADE), entre outros. Recentemente, foram
criados a Prova Nacional do Concurso para o Ingresso na Carreira Docente ¢
a Avaliagdo Nacional da Alfabetizagdo (ANA). (FERREIRA, 2014, p.11).

Desde 2005 (BRASIL, 2005), a Avaliacdo Nacional da Educagdo Basica (ANEB) e a
Avaliacao Nacional do Rendimento Escolar (ANRESC), mais conhecida como Prova Brasil,
associadas ao SAEB, tém como referénciasas areas de conhecimentoLingua Portuguesa e
Matematica,focadas, respectivamente, na leitura e na resolucdo de problemas, mediante
provas com itens de multipla escolha.A Avaliacdo Nacional da Alfabetizagdo (ANA)foi
implantada em 2013 no SAEB para diagnosticar os niveis de letramento em Lingua
Portuguesa (leitura e escrita) e de conhecimento Matematico na alfabetizagdo. A partir de

entdo o SAEB passou a ter a seguinte estrutura:

L
I

Aneb Anresc f Prova Brasil AMNA

Fonte: http://portal.inep.gov.br/educacao-basica/saeb


http://portal.inep.gov.br/sobre-a-ana

No Artigo 3° do Decreto n. 6.094, de 2007 (BRASIL, 2007), 1&-se:

Art. 3- A qualidade da educagdo basica sera aferida, objetivamente, com
base no IDEB, calculado e divulgado periodicamente pelo INEP, a partir dos
dados sobre rendimento escolar, combinados com o desempenho dos alunos,
constantes do censo escolar e do Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica -
SAEB, composto pela Avaliagdo Nacional da Educagdo Basica - ANEB ¢ a
Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (Prova Brasil).

O governo federal busca aferir a qualidade do ensino, desde o Ensino Fundamental,
bem como o desempenho dos alunos, com base no resultado de avaliagdes em rede. As
avaliagdes na educagdo basica culminam com o Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM.

O ENEM tem como objetivo avaliar o desempenho do aluno, assim como serve de
reflexdo aos diretores e gestores educacionais assim como esta citado pelo portal do Instituto

Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)":

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) foi criado em 1998 com o
objetivo de avaliar o desempenho do estudante ao fim da educagdo basica,
buscando contribuir para a melhoria na qualidade da escolarizagao. !

Desde a sua concepgcao o exame foi pensado como modalidade alternativa ou
complementar para o acesso aos cursos do ensino superior,possibilitando a democratizagao e
o acesso dos estudantes a esses cursos. O ENEM busca direcionar o sistema de ensino a uma
adaptacao por meio de se trabalhar os contetidos, possibilitando uma pratica educacional
planejada nos moldes da avaliagdo, na medida em que expande progressivamente o acesso de
jovens ao ensino superior.

Os resultados do ENEM também apontam a posi¢ao das escolas por regidoes a nivel

nacional, como segue de acordo no sitio do INEP:

Os resultados do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) auxiliam
estudantes, pais, professores, diretores das escolas e gestores educacionais
nas reflexdes sobre o aprendizado dos estudantes no ensino médio, podendo
servir como subsidio para o estabelecimento de estratégias em favor da
melhoria da qualidade da educa¢do. Quando disponibilizados por escola, os
resultados agregados das proficiéncias médias possibilitam a analise pela
comunidade escolar e pelas familias, para que se percebam os avangos e
desafios a serem enfrentados.

! http://portal.inep.gov.br/web/guest/enem. Acessado em janeiro de 2016.

*http://portal.inep.gov.br/web/enem/enem-por-escola. Acessado em janeiro de 2016.


http://portal.inep.gov.br/web/guest/enem

Essa ordenagdo de poder nos levou a indagarmos sobre de que forma essas questoes do
ponto de vista da area de matematica e suas tecnologias estdo sendo contempladas?

Nesta pesquisa nao pretendemos discutir o carater de uma reforma curricular, nosso
foco éestudar a matriz de referéncia do ENEM e, em particular, as competéncias, habilidades
e objetos do conhecimento inerentes a area de Matematica e suas Tecnologias. Nossa questao
norteadora ¢é, portanto, a seguinte: com base na matriz de referéncia, que competéncias,
habilidades e objetos do conhecimento sdo trabalhados nas edicdes do ENEM de 2014 a
20157

No intuito de responder a essa questdo, delimitamos como objetivo geral: analisar a
matriz de referéncia do ENEM, delimitando as competéncias, habilidades e objetos do
conhecimento inerentes a drea de Matematica e suas Tecnologias nas edigdes do ENEM de
2014 a 2015.Para dar conta deste objetivo, fixamos como objetivos especificos (1) analisar a
matriz de referéncia do ENEM, identificando as competéncias e habilidades associadas aos
itens/questdes da area de Matematica e suas Tecnologias nos exames das edicdes do ENEM
de 2014 a 2015; (2); identificar os objetos do conhecimento da area de Matematica e suas
Tecnologias, estabelecendo uma relagcdo com os Parametros Curriculares do Estado de

Pernambuco para a Educagao Basica.
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2. MARCO LEGAL E ELEMENTOS DE FUNDAMENTACAO TEORICA

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) no ambito de suas modalidades que tem
como caracteristica a avaliacdo individual e o diagndstico da qualidade da educagdo envolvida
nos aspectos estruturais de sua Matriz de Referéncia, analisados por objetos do conhecimento,
conteudos que estdo contemplados nos Pardmetros Curriculares Nacionais, vivenciados por

competéncias e habilidades, por meio de suas situagdes problemas.

Cavalcante et al (2005, p 310) afirmam o seguinte:

Do ponto de vista de Silva e Ribas (2003), o ENEM difere de outros exames
propostos pelo MEC porque, além de centrar-se no desempenho por
competéncias ¢ habilidades, privilegia a interdisciplinaridade e a
contextualizagdo. Enquanto isso, Pinto et al. (2003) afirmaram que o ENEM
se caracteriza, sobretudo, pela metodologia utilizada na elaboragdo e
corregdo das provas.

Com o Novo ENEM em 2009 foi ampliado as fun¢des do exame, como a certificacao
do EJA (Educacao de Jovens e Adultos), SiSU (Sistema de Sele¢ao Unificada) e FIES (Fundo
de Financiamento ao Estudante do Ensino Superior), atualmente quase todas institui¢des
federais do pais utilizam as notas do ENEM para como avaliagdo para o acesso ao Ensino
Superior, e mesmo algumas instituicdes estrangeiras, como ¢ o caso da Universidade de
Coimbra em Portugal, como também instituicdes privadas. Morrone e¢ Cesana (2013, p.7)
acentuam que o ENEM passou a ser o exame de maior impacto e interesse da sociedade

brasileira.

Para Cavalcante et al (2005), o ENEM tem como finalidade, além de avaliar as
competéncias ¢ habilidades durante o processo de ensino na educagdo basica, por meio de
uma avalia¢ao individual discente, possibilitar o acesso ao mercado de trabalho ¢ ao ensino

superior.

Tem como objetivos possibilitar referéncia para auto avaliacdo a partir das
competéncias e habilidades que o estruturam e estruturar uma avaliagio
basica que se constitua em modalidade alternativa ou complementar aos
processos de selecdo no mercado de trabalho e, ou, de acesso ao ensino
superior. (CAVALCANTE et al, 2005, p 310).

Perrenoud (1997) apud Cavalcante et al (2005, p.313)acentua que sdo multiplos os
significados da nogdo de competéncia e a definiu como “uma capacidade de agireficazmente

em um determinado tipo de situagdo, apoiada em conhecimentos, mas sem limitar-se a eles.”.



11

Para outros autores o ENEM possibilita uma oportunidade de materializacdo de

integracao nacional dos contetdos escolares como pode ser visto nos argumentos de Souza e

Pereira,(2009).

Uma das possibilidades de materializacdo de um ensino a partir da
integracdo dos contetidos escolares foi posta, pelo ENEM estruturado em
1998. Organizado a partir de uma matriz de cinco competéncias,
consideradas essenciais ao desenvolvimento e preparo dos alunos para
enfrentar as exigéncias do mundo contemporaneo. (SOUZA; PEREIRA,
2009, p. 2433).

Quanto a definicdo de habilidades, resgatamos a definicdo manifesta por Garcia

(2005), apud Morrone e Cesana (2013, p.5) que afirmam o seguinte.

Em geral, as habilidades sdao consideradas como algo menos amplo do
que as competéncias. Assim, a competéncia estaria constituida por
varias habilidades. Entretanto, uma habilidade ndo '"pertence" a
determinada competéncia, uma vez que uma mesma habilidade pode
contribuir para competéncias diferentes. Uma pessoa, por exemplo,
que tenha uma boa expressao verbal (considerando que isso seja uma
habilidade) pode se utilizar dela para ser um bom professor, um
radialista, um advogado, ou mesmo um demagogo. Em cada caso, essa
habilidade estara compondo competéncias diferentes.

De acordo com Morrone e Cesana. (2013, p.4) “O ENEM tem por finalidade avaliar as

competéncias ¢ habilidades basicas que devem ser desenvolvidas e transformadas durante o processo

de ensino e aprendizagem nas Escolas de Ensino Médio.”. Estes autores (Ibid., p.2) destacam que

“Um importante desafio enfrentado com o ENEM foi a possibilidade de ampliar o didlogo

com as escolas de Ensino Médio, propondo uma reestruturagdo curricular.” e resgatam os

atores que validaram a proposta do ENEM:

A matriz curricular do ENEMfoi validada por um comité composto por
representantes da Associacdo Nacional dos Dirigentes das Institui¢des
Federais de Ensino Superior (ANDIFES), do Forum Brasileiro de Pro-
Reitores de Graduacao (FORGRAD) e do Conselho Nacional de Secretarios
de Educacao. (Ibid., p.2)

Ferreira (2014 p. 52) sintetiza os objetivos do ENEM da seguinte maneira:

O ENEM foi concebido com o intuito de permitir aos concluintes e egressos
do ensino médio fazer uma auto-avaliacdo do aprendizado adquirido por eles
durante a educacdo basica, além de auxiliar o governo na elaboracdo de
politicas educacionais de melhoria da educacdo do pais. Com o passar dos
anos, foram incorporadas novas funcionalidades ao ENEM, ampliando
sobremaneira seu carater de processo seletivo para acesso as instituicdes de
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educacdo superior, e uma nova Matriz de Referéncia foi elaborada em 2009,
instrumento que explicita a fundamentagdo téorico-metodologica do exame.

No atual formato vigente, o ENEM ¢ uma das maiores avaliagdes externas a nivel
internacional quando se trata do quantitativo de participantes por exame. O instrumento que o
fundamenta, ou seja, sua Matriz de Referéncia é composta por competéncias e habilidades que
subsidiam os conceitos factuais dos objetos de conhecimento, propondo um didlogo
permanente entre as disciplinas e, por conseguinte, transpondo os conhecimentos de area a

uma compreensao de mundo.
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3. CONTEXTOHISTORICO DO ENEM

O Enem foi criado em1998e contou com a participagdo de apenas 157 mil inscritos,
com uma auséncia de aproximadamente 27% dos estudantes inscritos. A proposta do exame
seria avaliar anualmente o aprendizado dos alunos do ensino médio em todo o pais auxiliando
o ministério na elabora¢do de politicas publicas de melhoria do ensino brasileiro por meio dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Médio e Ensino Fundamental.

O ENEM de 1998 teve sua matriz de referéncia constituida por 5 competéncias e 21
habilidades, naquele periodo, um carater interdisciplinar em que as habilidades perpassavam
varias competéncias.

O exame era composto por 63 questdes relativas as disciplinas curriculares e uma
redacdo, sendo trés questdes de cada uma das 21 habilidades. Atualmente, a prova de
matematica ¢ composta de 45 questdes distribuidas em 7 competéncias e 30 habilidades.
Hodiernamente, as cinco competéncias que fundamentavam o Enem, mantem-se como eixos
cognitivos. A prova na €poca servia para ingresso em cursos superiores no caso de candidatos
que, com a nota do exame, se inscrevessem para conseguir bolsa de estudo em faculdades
particulares pelo ProUni (Programa Universidade para Todos).

Em 2009 foi introduzido um novo modelo de prova para o Enem, com a proposta de
unificar o concurso vestibular das universidades federais brasileiras. O Novo Enem passou a
ser realizado em dois dias de prova, contendo 180 questdes objetivas e uma questao de
redacdo.Além disso, foi adotada aTeoria da Resposta ao ItemTRI) na formulagao da prova,
que permite que as notas obtidas em edi¢des diferentes do exame sejam comparadas e até
mesmo utilizadas para ingresso nas instituicdes de ensino superior.

O ENEM comecou a ser utilizado como exame de acesso ao ensino superior
emuniversidades publicasbrasileiras. Por meio do SiSU, os alunos poderiam se inscrever para
as vagas disponiveis nas universidades brasileiras participantes do sistema. Como a utilizagao
do ENEM e do SiSU pelas universidades brasileiras ¢ opcional, algumas universidades ainda
utilizam concursos vestibulares proprios para selecdo dos candidatos as vagas. Como afirma

Ferreira (2014)

A proposta de reestruturagio do ENEM em 2009 trazia como objetivo
centraldemocratizar as oportunidades de concorréncia as vagas oferecidas
aos cursos de graduacdo em instituicdes federais de ensino superior, podendo
0 participante concorrer nos processos de selecdo de diferentes regides do
pais. Para isso, foi implementado o Sistema de Sele¢do Unificada (Sisu)
desenvolvido em 2009 pelo Ministério da Educacdo para ser usado por


https://pt.wikipedia.org/wiki/1998
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vestibular
https://pt.wikipedia.org/wiki/Teoria_da_Resposta_ao_Item
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_p%C3%BAblica
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aqueles que realizaram o Exame Nacional do Ensino Médio. Posteriormente,
serdo discutidas outras funcionalidades do Sisu. (FERREIRA, 2014, p.12)

O resultado do ENEM também pode ser utilizado para a aquisi¢do de bolsa de estudo
integral ou parcial em universidades particulares apor meio do ProUni e para obtengdo de
financiamento através do FIES. Além disso, o exame passou a servir também como
certificagdo de conclusdo do ensino médio em cursos de Educagdo de Jovens e Adultos(EJA),
antigo supletivo, substituindo o Exame Nacional para Certificacio de Competéncias de
Jovens e Adultos (ENCCEJA).

Em 2011, foi criado o programaCiéncia sem Fronteiras, no qual sdo oferecidas bolsas
de intercambio em instituigdes estrangeiras para estudantes das dareas de engenharia,
tecnologia, biologia, € meio ambiente. Para poder concorrer, ¢ preciso ter atingido pelo menos
600 pontos no Enem.A segunda versao do Enem sofreu muitas criticas em relagdo a corregao
da redacdo. E funcao disso, foram alterados em 2012 os critérios para corre¢do das redagdes.
Foi diminuida a discrepancia necessaria entre as notas dos dois corretores para que a redacao

seja corrigida por um terceiro corretor.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Educa%C3%A7%C3%A3o_de_Jovens_e_Adultos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ci%C3%AAncia_sem_Fronteiras
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4. CARACTERISTICAS DO ENEM E DA MATRIZ DE REFERENCIA

Nos ultimos anos, o ENEM passou a ser a principal porta de entrada para o ensino
superior no Brasil. Dentre as suas caracteristicas destacam-se:

e Requisito para o SiSU;

e Critério para distribui¢ao das bolsas do PROUNI,

e Requisito para solicitar o Fies;

e Requisito para 0 PRONATEC (Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e
Emprego);

e C(Critério de selecdo para o Programa Ciéncias Sem Fronteiras;

e Instrumento de aferi¢do da qualidade das escolas de Ensino Médio;

e Proporcionar a Certificacdo para o ensino médio para maiores de 18 anos.

A relevancia do exame torna-se mais clara quando observado que das 63 universidades
federais do pais, apenas 5 ndo utilizam o SiSU para a sele¢do de suas vagas. A evolucdo no
nivel de inscritos ao longo dos ultimos anos ¢ algo que chama bastante atencao, pois em 2009
com a implementagao do Novo ENEMo MEC (Ministério da Educagdo) anunciou 4,1 milhdes
de inscritos para fazer o exame, em 2014 tivemos o maior nimero 8,7 milhdes, ja em 2015 foi
anunciado 8,4 milhdes de estudantes.

As avaliagdes do ENEM aqui analisadas sao compostas por 45 itens especificamente
da area de Matematica e suas Tecnologias, sendo estas divididas em 7 competéncias ¢ 30
habilidades, espera-se que a distribuicdo dessas competéncias e habilidades estejam sendo

vivenciadas uniformemente.

4.1. Matriz de Referéncia, Competéncias e Habilidades, e Objetos do Conhecimento:
definicdes e conceitos

Neste topico, serdo apresentados definigdes e conceitos sobre as competéncias,
habilidades e objetos do conhecimento que estdo associados a Matriz de Referéncia do
ENEM, visando a composi¢do da elaboragdo do diagndstico de avaliagdo em larga escala

desenvolvida pela institui¢do.
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a) Matriz de Referéncia do ENEM

A Matriz de referéncia do ENEM ¢ um documento que descreve as competéncias ¢
habilidades exigidas dos alunos e lista o Conteido Programatico do ENEM, ou seja, os
objetos do conhecimento associados as Matrizes de Referéncia. Como descreve o Guia de

Elaboragao e Revisao de Itens do ENEM:

A Matriz de Referéncia € o instrumento norteador para a construgdo de itens.
As Matrizes desenvolvidas pelo Inep sfo estruturadas a partir de
competéncias ¢ habilidades que se espera que os participantes do teste
tenham desenvolvido em uma determinada etapa da educagio basica. E
importante destacar que a Matriz de Referéncia ndo se confunde com o
curriculo, que € muito mais amplo. Ela ¢, portanto, uma referéncia tanto para
aqueles que irdo participar do teste, garantindo transparéncia ao processo e
permitindo-lhes uma preparagdo adequada, como para a andlise dos
resultados do teste aplicado. (Guia de Elaboracao e Revisao de Itens do
ENEM, 2010, p.7.)

b) Competéncias e Habilidades

As competéncias, habilidades e objetos do conhecimento sdo elementos da matriz de

referéncia do ENEM. Lopes e Lopez (2010, p.100) afirmam que.

As competéncias se inserem em uma perspectiva curricular e tal processo
pode ser desenvolvido quando a organizacdo curricular ¢ instituida por meio
de competéncias e habilidades. Uma das orientagdes mais criticas ¢ a
perspectiva de conhecimento situado, contextualizado, buscando sintonia
com dimensdes do cotidiano.

Para Lopes (2010) a necessidade de se trabalhar uma matematica contextualizada,
vivenciada nas dimensdes socio culturais do estudante ¢ iminente. E a insercdo de
competéncias e habilidades na Matriz de Referéncia promove uma reorganiza¢cdo nos moldes
didaticos do corpo docente.

No que diz respeito a definicdo de competéncia “ [...] sdo modalidades estruturais da
inteligéncia, ou melhor, agdes ou operagdes que utilizamos para estabelecer relagdes com ou
entre objetos, situagdes fendmenos e pessoas que desejamos conhecer.” (INEP, 1999, p.7).

A definicdo de competéncia também se encontrano documento oficial do Guia de

Elaboragao e Revisao de Itensdo INEP (2010).

Competéncia ¢ a capacidade de mobilizagdo de recursos cognitivos,
socioafetivos ou psicomotores, estruturados em rede, com vistas a
estabelecer relagdes com e entre objetos, situacdes, fendOmenos e pessoas
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para resolver, encaminhar e enfrentar situagdes complexas. Segundo
Perrenoud (apud Macedo, 2005, p. 29-30), uma das -caracteristicas
importantes da nogdo de competéncia é desafiar o sujeito a mobilizar os
recursos no contexto de situagdo-problema para tomar decisdes favoraveis a
seu objetivo ou a suas metas. (Guia de Elaboragdo e Revisao de Itens do
INEP, 2010, p.7).

Neste caso a compreensdo por competéncia esta inserida em um processo mecanico,
aonde possibilita uma adaptagdo curricular, uma estruturacdo que visa estabelecer relagdes
entre o meio esuas situagdes problemas.

As habilidades decorrem das competéncias adquiridas e referem-se ao plano imediato
do “saber fazer”. Por meio das agdes e operagdes, as habilidades aperfeicoam-se e articulam-
se, possibilitando nova reorganizagdo das competéncias(INEP, 1999, p.7).Sdo, portanto,

especificacdes das competéncias estruturais em contextos especificos.

c¢) Objetos de Conhecimento

Na matriz de referéncia do ENEM estdo indicados os objetos para especificar cada
area de conhecimento, que correspondem aos conteuidos especificos exigidos nos exames. Os
Objetos do Conhecimento sdo, portanto, os conteudos referentes a cada disciplina.
Exemplificando: O item que segue, refere-se a uma questao do Enem do ano de 2015, cuja

competéncia e habilidade est4 definida.

Q138/15. Devido ao aumento do fluxo de passageiros, uma empresa de transporte coletivo urbano
estd fazendo estudos para a implantagdo de um novo ponto de parada em uma determinada rota. A
figura mostra o percurso, indicado pelas setas, realizado por um onibus nessa rota e a localizagdo de
dois de seus atuais pontos de parada, representados por P e Q.
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Os estudos indicam que o novo ponto T devera ser instalado, nesse percurso, entre as paradas ja
existentes P e O, de modo que as distancias percorridas pelo onibus entre os pontos P e T e entre os
pontos T e Q sejam iguais. De acordo com os dados, as coordenadas do novo ponto de parada sdo

a) (290 ; 20).b) (410 ; 0).c) (410 ; 20).d) (440 ; 0).e) (440 ; 20).
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Resposta: alternativa e

Este Item/questdo busca vivenciar o objeto de conhecimento algébricos/geométrico, porque
trabalha com plano cartesiano e retas, assim como, trabalha a competéncia de area 5 -
Modelar e resolver problemas que envolvem varidveis socioecondmicas ou técnico-
cientificas, usando representagdes algébricas, como também estd associada a habilidade H20 -

Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas.

Resolugdo: Temos os pontos P(30, 20) e Q(550, 320). A distancia percorrida pelo 6nibus foi
de: (550-30) + (320-20) = 820. O ponto T deve dividir a trajetoria ao meio, logo, a distancia
percorrida P e T deve ser 410, assim, as coordenadas desse ponto serd de T(30+410,20) =

T(440, 20).

4.2. Delineamento da Proposta do ENEM

Esta secdo da pesquisa ird expor os Eixos cognitivos, Competéncias ¢ Habilidades e
Objetos de Conhecimento associados a Matriz de Referéncia do ENEM., como também
iremos discutir sobre de que forma a Matriz do ENEM deve ser ministrada em sala de aula e
por fim fazermos um estudo dos objetos do conhecimento associados ao Parametro Curricular

do Estado de Pernambuco.

a) Eixos cognitivos da Matriz de Referéncia

I. Dominar linguagens (DL) — Dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso
das linguagens matematica, artistica e cientifica.

II. Compreender fenomenos (CF) — Construir e aplicar conceitos das varias areas do
conhecimento para a compreensao de fenomenos naturais, de processos historico-
geograficos, da producdo tecnoldgica e das manifestagdes artisticas.

II. Lidar com situagdes problema (SP) — Selecionar, organizar, relacionar, interpretar
dados e informacdes representados de diferentes formas, para tomar decisdes e
enfrentar situagdes problema.

IV. Construir Argumentacdo (CA) — Relacionar informagdes, representadas em
diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situacdes concretas, para

construir argumentacao consistente.
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V. Elaborar Propostas (EP) — Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos para

elaboracdo de propostas de intervengdo solidaria na realidade, respeitando os valores

humanos e considerando a diversidade sociocultural.

b) Competéncias e Habilidades trabalhados nas Matrizes de Referéncia

Na area de Matematica, foi estabelecida uma Matriz que considera sete grupos de

competéncias (C1 a C7) em cada um dos cinco eixos cognitivos, as quais sao associadas trinta

habilidades (H1 a H30) a serem avaliadas.

Competéncia de area 1 - Construir significados para os nimeros naturais, inteiros, racionais e

reais.

H1 - Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representacdes dos
nimeros e operacdes - naturais, inteiros, racionais ou reais.

H2 - Identificar padrées numéricos ou principios de contagem.

H3 - Resolver situacao-problema envolvendo conhecimentos numéricos.

H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na constru¢do de argumentos
sobre afirmagdes quantitativas.

HS5 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos

numéricos.

Competéncia de area 2 - Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a

representacao da realidade e agir sobre ela.

H6 - Interpretar a localizacdo e a movimentacdo de pessoas/objetos no espago
tridimensional e sua representagdao no espago bidimensional.

H7 - Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

HS - Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espago e
forma.

HO - Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selegdo de argumentos

propostos como solugdo de problemas do cotidiano.

Competéncia de area 3 - Construir nogdes de grandezas e medidas para a compreensdo da

realidade e a solugdo de problemas do cotidiano.

H10 - Identificar relagdes entre grandezas e unidades de medida.
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H11 - Utilizar a noc¢do de escalas na leitura de representacdo de situagdo do cotidiano.
H12 - Resolver situa¢ao-problema que envolva medidas de grandezas.

H13 - Avaliar o resultado de uma medicdo na constru¢do de um argumento
consistente.

H14 - Avaliar proposta de intervengdo na realidade utilizando conhecimentos

geométricos relacionados a grandezas ¢ medidas.

Competéncia de area 4 - Construir nogdes de variagdo de grandezas para a compreensao da
realidade e a solugao de problemas do cotidiano.
H15 - Identificar a relacdo de dependéncia entre grandezas.
H16 - Resolver situacdo-problema envolvendo a variacdo de grandezas, direta ou
inversamente proporcionais.
H17 - Analisar informagdes envolvendo a variacdo de grandezas como recurso para a
constru¢do de argumentagao.
H18 - Avaliar propostas de intervengdo na realidade envolvendo variagdo de

grandezas.

Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis
socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representacoes algébricas.
H19 - Identificar representagdes algébricas que expressem a relagdo entre grandezas.
H20 - Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas.
H21 - Resolver situacdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos
algébricos.
H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a construgao
de argumentagao.
H23 - Avaliar propostas de intervengdao na realidade utilizando conhecimentos

algébricos.

Competéncia de area 6 - Interpretar informacdes de natureza cientifica e social obtidas da
leitura de graficos e tabelas, realizando previsdo de tendéncia, extrapolacdo, interpolacdo e
interpretacao.

H24 - Utilizar informagdes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias.

H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou gréficos.
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H26 - Analisar informagdes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a

construgdo de argumentos.
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Competéncia de area 7 - Compreender o carater aleatorio e ndo-deterministico dos fendmenos
naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinagdo de amostras e
calculos de probabilidade para interpretar informacdes de variaveis apresentadas em uma

distribuigdo estatistica.

H27 - Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersdo de um conjunto de dados
expressos em uma tabela de frequéncias de dados agrupados (ndo em classes) ou em
graficos.

H28 - Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos de estatistica e
probabilidade.

H29 - Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para a
constru¢do de argumentagao.

H30 - Avaliar propostas de interven¢do na realidade utilizando conhecimentos de

estatistica e probabilidade.

c¢) Objetos de Conhecimento da Matriz de Referéncia

e Conhecimentos numéricos (OC1): operagdes em conjuntos numéricos (naturais,
inteiros, racionais e reais), desigualdades, divisibilidade, fatoragao, razdes e proporgoes,
porcentagem e juros, relacdes de dependéncia entre grandezas, sequéncias e
progressdes, principios de contagem.

e Conhecimentos geométricos (OC2): caracteristicas das figuras geométricas planas e
espaciais; grandezas, unidades de medida e escalas; comprimentos, areas € volumes;
angulos; posi¢des de retas; simetrias de figuras planas ou espaciais; congruéncia e
semelhanga de tridngulos; teorema de Tales; relagdes métricas nos tridngulos;
circunferéncias; trigonometria do angulo agudo.

e Conhecimentos de estatistica e probabilidade (OC3): representacdo e andlise de dados;
medidas de tendéncia central (médias, moda ¢ mediana); desvios e variancia; no¢des de
probabilidade.

e Conhecimentos algébricos: graficos e fungdes (OC4): fungdes algébricas do 1.° e do 2.°
graus, polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas; equacdes e inequagdes;
relagdes no ciclo trigonométrico e fungdes trigonométricas.

e Conhecimentos algébricos/geométricos (OCS5): plano cartesiano; retas; circunferéncias;

paralelismo e perpendicularidade, sistemas de equagdes.
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d) Parametro Curricular do Estado de Pernambuco

Considerando que esta pesquisa se trata de um trabalho de conclusio de uma
Licenciatura em Matematica realizada no Estado de Pernambuco, optamos por estudar os
Parametros Curricularesdeste Estado, cujos objetivos da formulagdo éorientar os professores
nosseus planejamentos, a partir dos campos matematicos contemplados.Nestes parametros, 1é-

se o seguinte:

Mas como colocar em pratica esses parametros no espago onde, por
exceléncia, a educagdo acontece — a sala de aula? E com o objetivo de
orientar o professor quanto ao exercicio desses documentos que a Secretaria
de Educacdo publica estes “Pardmetros em Sala de Aula”. Este documento
traz orientagdes didatico-metodoldgicas, sugestdes de atividades e projetos, €
propostas de como trabalhar determinados contetidos em sala de aula. Em
resumo: este material vem subsidiar o trabalho do professor, mostrando
como ¢ possivel materializar os pardmetros curriculares no dia a dia
escolar.(PERNAMBUCO 2012, p. 11).

Sendo assim, consideramos que a pesquisa tem relevancia como alternativa de
educagdo permanente aos docentes que desenvolvem seus planejamentos vinculados a sua
pratica docente nas escolas publicas e privadas, a medida que possibilita a construgcdo da
discussao sobre as habilidades e competéncias educacionais tendo como ponto de partida o
planejamento docente e, por conseguinte as adaptacdes aos quais os professores e instituicdes
podem fazer com o intuito de preparar-se para vivenciar as situagdes problemas que
materializam-se nos cotidianos escolares.

A propostada pesquisaé direcionar o ensino, baseando-se na maior diretriz do
vestibular do Brasil, o ENEM. Vale destacar a proposta ndo se configura em um curriculo,
mas apontacaminhospara queos professores organizem o seu trabalho docente. Para que isto
ocorra, ¢ necessario, também, que a escola, por meio da direcdo, coordenagdes e orientadores
também estejam familiarizados com os objetivos da proposta.

Os PCN foram elaborados para orientar os professores do ponto de vista do curriculo e
da metodologia. Eles apresentam um novo perfil para o curriculo, apoiado em competéncias
béasicas para a insercdo dos jovens na vida adulta; orientam os professores quanto ao
significado do conhecimento escolar quando contextualizado e quanto a interdisciplinaridade,
incentivando o raciocinio e a capacidade de aprender.

No campo das metodologias, os PCN orientam que as atividades devem ser
trabalhadas de modo a possibilitar os alunos a irem mais além na compreensdo da Matematica

no seu cotidiano, como descrito no contexto interdisciplinar dos Parametros Curriculares
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Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM).A articulacdo interdisciplinar desses saberes,
propiciadas por varias circunstancias, dentre as quais se destacam os contetidos tecnoldgicos e
praticos, ja presentes junto a cada disciplina, mas particularmente apropriados para serem

tratados desde uma perspectiva integradora.(ANDRADE, 1995)

Num curriculo multidisciplinar os alunos recebem informagdes incompletas
e tém uma visdo fragmentada ¢ deformada do mundo. No curriculo
interdisciplinar as informag0es, as percepcdes € os conceitos compdem uma
totalidade de significagdo completa ¢ o mundo ja ndo € visto como um
quebra cabeca desmontado (ANDRADE, 1995, p. 8)

Deste modo, a pratica docente devearticularos conteudos no contexto ndo somente da
disciplina, como também trabalhadas com didlogos que estejam de acordo com a
interdisciplinaridade, para que assim o aluno possa perceber conexao entre as mesmas € com
isso ir além numa perspectiva transdisciplinar, que segundo Santomé (1998) estd definida

como sendo;

Transdisciplinaridade. E a etapa superior de integragdo. Trata-se da
construgdo de um sistema total, sem fronteiras solidas entre as disciplinas, ou
seja, de ‘uma teoria geral de sistemas ou de estruturas, que inclua estruturas
operacionais, estruturas de regulamentagdo e sistemas probabilisticos, € que
una estas diversas possibilidades por meio de transformacdes reguladas e
definidas (SANTOME, 1998, p.70)

A interdisciplinaridade destacada nos PCN, estar presente na Matriz de Referéncia do
ENEMque avanca para além dos contetidos quando vivencia um carater no contexto das
habilidades e competéncias, possibilitando uma de interacdo entre as disciplinas e assim
transpondo uma interdisciplinaridade que se aproxime ao tipo transdisciplinar, haja vista, o
mesmo nao ocorre sem a cumulagdo do outro.

Os ParametrosCurricularespara a Educa¢do Baésica do Estado de Pernambuco

recomendam ainda que:

[...] é importante que o professor esteja atento ao desenvolvimento, por parte
do estudante, da capacidade de expressar-se em linguagem matematica, de
realizar formulagdes coerentes e validd-las com argumentos apoiados no
pensamento dedutivo. Deve ficar claro, porém, que tais competéncias ndo se
desenvolvem pela “visualizacdo” de demonstragdes feitas pelo professor,
mas, sobretudo, pela habilidade desse professor em criar, em suas salas de
aula, situacdes de debate, nas quais os alunos sejam levados a construir essas
competéncias (PERNAMBUCO, 2012, p.121)

Desse modo, podemos pensar em uma situagdo problema que compreende o seguinte

enunciado: “Um elevador pode carregar no maximo 450 Kg por viagem. Devem ser
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transportadas 50 pessoas com 70 Kg cada uma. Qual o nimero minimo de viagens necessario
para transportar todas as pessoas?”’.Analisando esta situacdo hipotética, pode-se vivenciar
uma situacdo solicitando aos alunos a discutirem aos pares de modo a trabalhar com seus
colegas sobre o que foi compreendido do problema exposto, por seguinte, dissertarem sobre o
possivel desenvolvimento resolutivo da situagdo e, por fim, expor suas conclusdes. Neste
processo, a fungcdo docente ¢ adequar o envolvimento da questao problema com a realidade do
aluno e mediar as compreensoes de entendimento da mesma.

Nesta perspectiva, o professor assume o papel de mediador, possibilitando no aluno a
capacidade de expressar-se em linguagem matematica, de realizar formulagdes coerentes e
valida-las com argumentos apoiados no pensamento dedutivo, mobilizando os contetdos num
contexto socio cultural, ao qual pode-se visualizar a conexao de varios campos de
conhecimento do curriculo solicitados nos Parametros Curriculares do Estado de Pernambuco
as Habilidades e Competéncias da Matriz de Referéncia do ENEM.

Na situagao problema anteriormente descrita, pode-se vivenciar a competéncia de area
1 - Construir significados para os nimeros naturais, inteiros, racionais € reais - juntamente
com as demais habilidades (1 ao 5) que fazem parte da mesma Competéncia possibilitando
uma vivéncia de assuntos, a partir das conclusdes discentes, direcionando as impossibilidades
no caso das exposicoes erradas e expondo e/ou exaltando o caminho correto para a solu¢ao do

problema proposto.
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5. METODOLOGIA

Para desenvolver a pesquisa, realizamos uma analise documental que, segundo
Oliveira (2007), distingue-se da pesquisa bibliografica por tratar de documentos que ainda nao
receberam analise cientifica, ou seja, documentos de fonte primdria. Cellard (2010) afirma
que os documentos podem ser divididos em publicos, privados ou pessoais. E no nosso caso,
o corpus de analise foi constituido por documentos de ordem publica, pois foram escritos por
autoridade publica no exercicio de sua fungdo e podem ser acessadas por toda a populagao.

Para constituir o corpus da pesquisa, utilizamos como recurso a Matriz de Referéncia
do ENEM, os exames das edi¢cdoes 2014 e 2015, Guia de Elaboragdo e Revisao de
Itens/questdes utilizados na elaboragdo dos exames no periodo em foco. Tivemos acesso a
estes documentos nas paginas eletronicas do sitio do INEP, disponiveis na Internet?.
Escolhemos este bi€nio, em fungdo do tempo que dispomos no quadro do TCC, com a
finalidade de realizar uma analise comparativa entre os itens das avaliacdes mais recentes.

Para melhor fundamentar a associacdo dos itens/questdoes do ENEM aos objetos do
conhecimento utilizamos os Parametros Curriculares do Estado de Pernambuco disponiveis na
pagina eletronica da Secretaria de Educacao.

A constituicdo do corpus documental foi realizada entre os meses de setembro e
outubro de 2016, seguindo-se do periodo de analise.

Optamos por analisar o documento da Matriz de Referéncia e, por conseguinte
classificar os itens da area de Matematica e Suas Tecnologias das adigdes 2014 e 2015 de
acordo com as seguintes categorias: competéncias e habilidades; e objetos de conhecimento,

Durante o processo de analise dos itens, optamos por classificar cada item/questaode
Matematica esuas Tecnologias com apenas um objeto de conhecimento, uma habilidade e

apenas uma competéncia assim como foi trabalhado por CAMPOS (2015).

[...] uma questao pode avaliar mais de uma competéncia, porém aqui
foi considerada apenas uma (a que julgamos mais importante para a
compreensdo e resolucdo do item). Ao mudar o critério de andlise,
provavelmente tem-se um resultado diferente.” (CAMPOS, 2015,
p.66).

Utilizamos siglas C1 & C7 para nominar ascompeténcias e as siglas ja existentes na

Matriz quando para nominar as habilidades: H1 até H30. Por fim, para nominar os objetos do

2 Disponivel em http://www.inep.gov.br/. Acessado em janeiro de 2016.
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conhecimento nos referenciamos na pesquisa de Campos (2015) que utilizou as siglas OC1
a0C5. No que tange aos itens/questdes que utilizamos como exemplos,utilizamos as siglas

Q172/14, indicando que estamos nos referindo a questdo 172 da edi¢ao referente ao ano 2014.
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6. ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Para identificar os conteudos que estdo sendo vivenciados em cada nivel de ensino,
consideramos importante classifica-los de acordo com os objetos do conhecimento da Matriz
de referéncia do ENEM, tendo como referéncia o Curriculo de Matematica para o Ensino

Basico com base nos Parametros Curriculares do Estado de Pernambuco.

Quadro 1: Classificagdo dos contetidos por nivel de ensino conforme os Parametros Curriculares de
Pernambuco

ANO/ OBJETO DO CONTEUDOS
SERIE CONHECIMENTO (Continua...)

OBI Operagdes em conjuntos numéricos (inteiros); relagdes de
dependéncia entre grandezas,

OB2 Caracteristicas das figuras geométricas planas; simetrias de figuras
planas; circunferéncias; comprimentos, areas e volumes; angulos;

7° Ano - EF — - — -

Analise de dados; medidas de tendéncia central; nogdes de

OB3 »
probabilidade.

OB4 Equacdes e inequacdes

OBS5 Plano cartesiano

Operagdes em conjuntos numéricos (racionais e irracionais);
fatoracao; juros.

OB1

Caracteristicas das figuras geométricas planas; congruéncia e
OB2 semelhanca de triangulos; teorema de Tales; relacdes métricas nos

9° Ano - EF tridngulos; circunferéncias;
OB3 Representacao e analise de dados; Medidas de tendéncia central;
OB4 Equacdes e inequagdes

OB5 Circunferéncias;
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ANO/
SERIE

OBJETO DO
CONHECIMENTO

CONTEUDOS

(Continua...)

2° Série -
EM

Principios de contagem, razdes e proporgdes, porcentagem

OB1 operagdes em conjuntos numéricos (naturais, inteiros, racionais e
reais), relacdes de dependéncia entre grandezas, sequéncias.
Caracteristicas das figuras geométricas espaciais; teorema de Tales;

OB2 areas e volumes; posigoes de retas; simetrias de figuras planas ou
espaciais; unidades de medida e escalas;

Representacdo e analise de dados; medidas de tendéncia central

OB3 - . ~ .

(médias, moda e mediana); nogdes de probabilidade.
Graficos e fungdes; funcdes algébricas do 1° e 2° graus,

OB4 polinomiais, equagdes e inequagdes; relagdes no ciclo
trigonométrico e fungdes trigonométricas. Exponenciais
Plano cartesiano; retas;

OBS5 ’ )

Paralelismo e perpendicularidade.

Fonte: Quadro construidos com base nas orientagdes do Pardmetros Curriculares de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2012)
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6.1. Analise dos itens do ENEM da Area de Matematica e suas Tecnologias (2014 — 2015)

Os itens expostos a seguir foram extraidos dos cadernos azuis do exame do ENEM
referente as edigdes 2014 e 2015.Com o intuito de exemplificarcomo foram extraidos os
dados da pesquisa,mostrando em alguns casos convergéncias em questdes que envolvem a
mesma habilidade em edigdes consecutivas. As siglas Q172/14 indicam que estamos citando a
questao 172 da edigdo referente ao ano 2014.

a) Competénciade area 1 - Construir significados para os numeros naturais, inteiros, racionais

e reais.
H1 — Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representagoes dos numeros e

operagoes - naturais, inteiros, racionais ou reais.

Q172/14. Os incas desenvolveram uma maneira de registrar quantidades erepresentar niumeros
. . Corda princi al—hW . ,
utilizando um  sistema de ~numeracao declmgl posictondly um conjunto de cordas com nos

. . . ., G Milh 3 L3 . . .
denominado quipus. O quipus era feitgnile- untli" ¢orda matz, ou principal (mais grossa que as
demais), na qual eram penduradas outras corda$ auais. finas, de diferentes tamanhos e cores (cordas

. o~ y ’ . . .
pendentes). De acordo com a sua posi¢do,_ok nos signifidavam unidades, dezenas, centenas e
milhares. Na figura 1, o quipus representa o mimero decimaB 2.453. Para representar o "zero" em
. o~ ~ , b elenas

qualquer posicdo, ndo se coloca nenhum no. i
Disponivel em: <wwhy. g;glﬂuraperuqna.com.br>. Acesso em: 13 dez. 2012.

p nigades L 4

4 b

b

O numero da representagdo do quipus da figura 2, em base dedimal, é

a) 364 Figura 1 Figura 2
b) 463.

¢ 3.064.

d) 3.640.

e) 4.603.

Resposta: Alternativa c.
Este Item/questdo busca vivenciar o objeto de conhecimento numérico, porque trabalha com
operacdes com conjuntos numéricos dos nlimeros naturais.

Resolugao:

3 U milhar

0 Centenas

6 Dezenas

4 U simples
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H?2 - Identificar padrées numéricos ou principios de contagem.

Q164/15. Uma familia composta por sete pessoas adultas, apos decidir o itinerario de sua viagem,
consultou o site de uma empresa aérea e constatou que o voo para a data escolhida estava quase
lotado. Na figura, disponibilizada pelo site, as poltronas ocupadas estdo marcadas com X e as unicas
poltronas disponiveis sdo as mostradas em branco.

ey
)
B 8 | S [ W R
2 S
4 B3 (B3| S S
B

Bamacs

Disponivel am: www.gebn.net. Acesso em: 30 out. 2013 (adapiada).

4 B4 |

[=]_Ix]

by A s

<] [

P A I

B B4 ES
b e s

FHEE EEE

EREE

XIxIx] [X]<X]

O numero de formas distintas de se acomodar a familia nesse voo é calculado por

a) Z_i
b) 9l
c) 7!

d) Zx4!

¢ x5

Resposta: Alternativa a

Este Item/questao busca vivenciar o objeto de conhecimento numérico, porque trabalha com o
principio de contagem.

Resolugdo:Para encontrar o nimero de maneiras de se escolher 7 lugares em 9 possiveis ¢

9!
dado por: C 97 = i

Para cada uma das maneiras possiveis, podemos permutar as pessoas que ocupardo esses 7

~ , . , 719! 9!
lugares, entdo, temos que o nimero de maneiras sera de: — = —

H3 - Resolver situagdo-problema envolvendo conhecimentos numéricos.

Q149/14. Um show especial de Natal teve 45 000 ingressos vendidos. Esse evento ocorrera em um
estadio de futebol que disponibilizara 5 portoes de entrada, com 4 catracas eletrénicas por portdo.
Em cada uma dessas catracas, passard uma unica pessoa a cada 2 segundos. O publico foi
igualmente dividido pela quantidade de portoes e catracas, indicados no ingresso para o show, para
a efetiva entrada no estadio. Suponha que todos aqueles que compraram ingressos irdo ao show e
que todos passardo pelos portoes e catracas eletronicas indicadas.

Qual é o tempo minimo para que todos passem pelas catracas?
a) 1 hora.

b) 1 hora e 15 minutos.

c) 5 horas.

d) 6 horas.

e) 6 horas e 15 minutos.

Resposta: Alternativa b.

Este Item/questdo busca vivenciar o objeto de conhecimento numérico, porque trabalha com
operacdes de conjuntos numéricos.
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Resolucdo: Sao 45 000 pessoas passando por 4 x 5 = 20 catracas. Em cada catraca passarao
(45 000: 20) = 2 250 pessoas. Como uma pessoa leva 2 segundos para passar em uma catraca,
as 2 250 pessoas levarao 2 250 x 2seg =4 500seg = 75 min = 1hl5.

0159/15. Segundo dados apurados no Censo 2010, para uma populagdo de 101,8 milhdes de
brasileiros com 10 anos ou mais de idade e que teve algum tipo de rendimento em 2010, a renda
média mensal apurada foi de R$ 1 202,00. A soma dos rendimentos mensais dos 10% mais pobres
correspondeu a apenas 1,1% do total de rendimentos dessa populagdo considerada, enquanto que a
soma dos rendimentos mensais dos 10% mais ricos correspondeu a 44,5% desse total.

Disponivel em: www.estadao.com.br. Acesso em: 16 nov. 2011 (adaptado).

Qual foi a diferenca, em reais, entre a renda média mensal de um brasileiro que estava na faixa dos
10% mais ricos e de um brasileiro que estava na faixa dos 10% mais pobres?

a) 240,40

b) 548,11

c) 1723,67

d) 4026,70

e) 5216,68

Resposta: Alternativa e
Este Item/questao busca vivenciar o objeto de conhecimentode estatistica e probabilidade,
porque trabalha com medidas de tendéncia central.

Resolugdo:A renda média de um brasileiro de 10 anos ou mais que teve algum rendimento ¢
de: 1,1%. 1202 / 10%.p = 132,22

A renda média de um brasileiro mais rico ¢ de: 44,5%. 1202.p / 10%.p = 5348,90

Assim, a diferenca entre as médias sera de 5.216,68 reais.

b) Competéncia de area 2 (C2) - Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a
representacao da realidade e agir sobre ela.

HS - Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos geométricos deespaco e forma.

Q144/15. O Esquema I mostra a configuracdo de uma quadra de basquete. Os trapézios em cinza,
chamados de garrafoes, correspondem a dreas restritivas.

B O -

Esquema I: drea restrtiva antes de 2010

Visando atender as orientagoes do Comité Central da Federagdo Internacional de Basquete (Fiba)
em 2010, que unificou as marcagoes das diversas ligas, foi prevista uma modificagdo nos garrafoes
das quadras, que passariam a ser retangulos, como mostra o Esquema I1.
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) O (W

580 cm SBO om

Esquema Il: Area restritiva a partir de 2010

Apos executadas as modificagoes previstas, houve uma alteragdo na drea ocupada por cada
garrafdo, que corresponde a um(a).

a) aumento de 5 800 cm?.

b) aumento de 75 400 cm?.

c) aumento de 214 600 cm?.
d) diminuigdo de 63 800 cm?.
e) diminuigdo de 272 600 cm?.

Resposta:alternativa a

Este Item/questao busca vivenciar o objeto de conhecimento geométrico, porque trabalha com
areas.

Resolugdo: Comecemos pela area do trapézio da figura I, que € dada por (600 + 360).580/ 2 =
278400. Calculando a area da figura II temos 580. 490 = 284200 cm?. Assim, o aumento da

area foi de 5800 cm?.

H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na sele¢do deargumentos

propostos como solugdo de problemas do cotidiano.

Q144/14. Um sinalizador de trdnsito tem o formato de um cone circular reto. O sinalizador precisa
ser revestido externamente com adesivo fluorescente, desde sua base (base do cone) até a metade de
sua altura, para sinalizagdo noturna. O responsavel pela colocagdo do adesivo precisa fazer o corte
do material de maneira que a forma do adesivo corresponda exatamente a parte da superficie lateral
a ser revestida.

Qual devera ser a forma do adesivo?
a) c) e)

Resposta:alternativa a

Este Item/questdo busca vivenciar o objeto de conhecimento geométrico, porque trabalha com
figuras geométricas espaciais.
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Resolucdo: Segue, abaixo, a figura ilustrativa:

Superficie lateral
do tronco de cone

Tronco de cone

Q167/15. Uma familia fez uma festa de aniversdrio e enfeitou o local da festa com bandeirinhas de
papel. Essas bandeirinhas foram feitas da seguinte maneira: inicialmente, recortaram as folhas de
papel em forma de quadrado, como mostra a Figura 1. Em seguida, dobraram as folhas quadradas
ao meio sobrepondo os ladosBCeAD, de modo queCeDcoincidam, e o mesmo ocorra comAeB,
conforme ilustrado na Figura 2. Marcaram os pontos médios O eN, dos ladosFGeAF,
respectivamente, e o pontoMdo ladoAD, de modo queAMseja igual a um quarto de AD. A seguir,

fizeram cortes sobre as linhas pontilhadas ao longo da folha dobrada.
D c D G

My,

N i
N
N

Figura 1 Figura 2

F

Apos os cortes, a folha é aberta e a bandeirinha esta pronta.
A figura que representa a forma da bandeirinha pronta é

YYAWIVY
¥

Resposta:alternativa e
Este Item/questdo busca vivenciar o objeto de conhecimento geométrico, porque trabalha com

figuras geométricas planas
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Resolucdo: Analisando as figuras podemos observar que cabem 2 retangulos iguais dentro do

quadrado, formando assim, a figura da letra e.

c¢) Competéncia de area 3 - Construir no¢des de grandezas e medidas para a compreensao da
realidade e a solugdo de problemas do cotidiano.

H10 - Identificar relagoes entre grandezas e unidades de medida.

Q173/14. A maior piscina do mundo, registrada no livro Guiness, esta localizada no Chile, em San
Alfonso del Mar, cobrindo um terreno de 8 hectares de drea.
Sabe-se que 1 hectare corresponde a 1 hectometro quadrado.

Qual é o valor, em metros quadrados, da area coberta pelo terreno da piscina?
a) 8b) 80 ¢) 800 d) 8 000 e) 80 000

Resposta: alternativa a

Este Item/questao busca vivenciar o objeto de conhecimento geométrico, porque trabalha com
unidades de medida

Resolugdo: Como 1 hectare corresponde a 1 hectometro quadrado, 1 hectometro quadrado
equivale a 10 000 metros quadrados, 8 hectometros quadrados equivalem a 80 000 metros

quadrados.

H12 - Resolver situa¢do-problema que envolva medidas de grandezas.

Q142/14. Na alimentagdo de gado de corte, o processo de cortar a forragem, coloca-la no solo,
compactd-la e protegé-la com uma vedacdo denomina-se silagem. Os silos mais comuns sdo os
horizontais, cuja forma é a de um prisma reto trapezoidal, conforme mostrado na figura.

Legenda:

- largura do fundo

B - largura do topo

C - comprimento do silo
h - altura do silo

o

Considere um silo de 2 m de altura, 6 m de largura de topo e 20 m de comprimento. Para cada metro

de altura do silo, a largura do topo tem 0,5 m a mais do que a largura do fundo. Apos a silagem, 1
tonelada de forragem ocupa 2 m> desse tipo de silo.

EMBRAPA. Gado de corte. Disponivel em: www.cnpgc.embrapa.br

Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado)

Apos a silagem, a quantidade madxima de forragem que cabe no silo, em toneladas, é

a) 110. b) 125. ¢) 130. d) 220. e) 260.
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Resposta: alternativa a

Este Item/questdo busca vivenciar o objeto de conhecimento geométrico, porque trabalha com
unidades de medida

Resolucdo: De acordo com os dados, a base média do trapézio ABCD mede b + 0,5m e a base
CD mede (b + 0,5m) + 0,5m=6m=>b=6m— Ilm = 5m.

O volume do silo é entﬁo:% .20=220m’

Se ap6s a silagem, 1 tonelada de forragem ocupa 2 m® desse tipo de silo, a quantidade maxima

de forragem que cabe no silo, em toneladas:

am3 _220 _ 5y =220=>x=110
1t xt

Q141/15. Uma fabrica de sorvetes utiliza embalagens plasticas no formato de paralelepipedo
retangular reto. Internamente, a embalagem tem 10 cm de altura e base de 20 cm por 10 cm. No
processo de confec¢do do sorvete, uma mistura é colocada na embalagem no estado liquido e,
quando levada ao congelador, tem seu volume aumentado em 25%, ficando com consisténcia
cremosa.
Inicialmente é colocada na embalagem uma mistura sabor chocolate com volume de 1 000 cm’ e,
apos essa mistura ficar cremosa, serd adicionada uma mistura sabor morango, de modo que, ao final
do processo de congelamento, a embalagem fique completamente preenchida com sorvete, sem
transbordar.
O volume madximo, em cm?, da mistura sabor morango que devera ser colocado na embalagem é

a) 450.5) 500.c) 600.d) 750.¢) 1 000.

Resposta: alternativa a

Este Item/questao busca vivenciar o objeto de conhecimento geométrico, porque trabalha com
o conceito de volume de sélidos.

Resolugdo: O volume da embalagem em centimetros ctbicos ¢ 20. 10. 10. =2000.

Apbs a mistura do sabor chocolate ficar cremosa, os 1000 cm?, irfio ocupar 1,25. 1000 = 1250
cm’ e 0 espaco que sobrard sera 2000 cm® — 1250 cm® = 750 cm’.

Desta forma, admitindo x como o volume maximo da mistura em centimetros cubicos da

mistura de morango que deverd ser colocada na embalagem tera:

1,25x =750 =>x = 600

d) Competéncia de area 4 - Construir nogdes de variacdo de grandezas para a compreensdo da
realidade e a solugdo de problemas do cotidiano.

H18 - Avaliar propostas de intervengdo na realidade envolvendo variagdo de grandezas.

Q165/14. A Companhia de Engenharia de Trafego (CET) de Sdo Paulo testou em 2013 novos radares
que permitem o calculo da velocidade média desenvolvida por um veiculo em um trecho da via.
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O sistema mede o tempo

decorrido entre um radar — . .- —.-
e outro e calculaa

velocidade média,

Mo teste feito pela CET,
B — o5 dois radares ficavam = ————3=

a uma distancia de 2,1 km
A ) . urg'ldnm.ltrq. i _
As medig¢oes de velocidade deixariam de ocorrer de maneira instantdnea, ao se passar pelo radar, e
seriam feitas a partir da velocidade média no trecho, considerando o tempo gasto no percurso entre
um radar e outro. Sabe-se que a velocidade média é calculada como sendo a razdo entre a distancia

percorrida e o tempo gasto para percorré-la.

O teste realizado mostrou que o tempo que permite uma condugdo segura de deslocamento no

percurso entre os dois radares deveria ser de, no minimo, 1 minuto e 24 segundos. Com isso, a CET

precisa instalar uma placa antes do primeiro radar informando a velocidade média mdxima

permitida nesse trecho da via. O valor a ser exibido na placa deve ser o maior possivel, entre os que
atendem as condi¢oes de condugdo segura observadas.

Disponivel em: wwwl.folha.uol.com.br.

Acesso em: 11 jan. 2014 (adaptado).

A placa de sinalizagdo que informa a velocidade que atende a essas condigoes é:

@) @ &
a) b) c) d) e

Resposta: Alternativa c.
Este Item/questao busca vivenciar o objeto de conhecimento estatistica e probabilidade,

porque trabalha com medidas de tendéncia central.

Resolugdo: A distancia entre os dois radares ¢ de 2,1 Km, e como o tempo que permite uma
conducdo segura de deslocamento no percurso entre os dois radares deveria ser de, no

minimo, 1 minuto e 24 segundos, a velocidade média méaxima ¢ dada pela razao:

2 2, 2, 2
y, g2y (2Mm 2 (21 3600, s
lmin24seg 84seg 84, 10 84
3600
1 360

KA

F

m =

~xZ—Jom/h=>V, <90km
4

e) Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem varidveis
socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representagdes algébricas.

H20 - Interpretar grdfico cartesiano que represente relagoes entre grandezas.




38

0154/2015. Um engenheiro projetou um automovel cujos vidros das portas dianteiras foram
desenhados de forma que suas bordas superiores fossem representadas pela curva de equagdo y =
log (x), conforme a figura.

y(m)

A forma do vidro foi concebida de modo que o eixo x sempre dividida ao meio a altura h do vidro e a
base do vidro seja paralela ao eixo x. Obedecendo a essas condi¢des, o engenheiro determinou uma
expressdo que fornece a altura h do vidro em fun¢do da medida n de sua base, em metros.

A expressdo algébrica que determina a altura do vidro é

a)
( n+int+4 ) (n—»"n?+4)
log | ———] -log| ——
2 2
o5 (1+2)-o(1-7)
o +—| - -—
v 2 o 2
o3 (1+2) o 1-2)
e AL
og = og 5

" (n + »‘W)
. 2

b)

¢)

d)

e

n+yn+ 4
2109( )

Resposta: alternativa letra e

Este Item/questdo busca vivenciar o objeto de conhecimento algébricos, porque trabalha com
fungao logaritmica.

Resolucdo: Montando o sistema:
log(k+n) =h/2

2 log(k+n) =h
logk=-h/-2logk=h

Temos que: log(k+n) = -log k =>log (k+n) + logk =0=>log (k* + kn)=0=>k*+ kn=1
=>k?+kn-1=0
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Resolvendo essa equagio do 2° grau, vimos que k = (-n + \(n>+4n))/2, assim, log(k+n) ¢ dado
pela expressao da letra E.

H21 - Resolver situagdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos.

Q174/15. Um estudante esta pesquisando o desenvolvimento de certo tipo de bactéria. Para essa
pesquisa, ele utiliza uma estufa para armazenar as bactérias. A temperatura no interior dessa estufa,
em graus Celsius, ¢ dada pela expressdo T(h) = - h?> + 22h - 85, em que h representa as horas do dia.
Sabe-se que o numero de bactérias ¢ o maior possivel quando a estufa atinge sua temperatura
mdxima e, nesse momento, ele deve retird-las da estufa. A tabela associa intervalos de temperatura,
em graus Celsius, com as classificagoes.: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta.

te::t:er:;t:;?fc} Classificagao
T=0 Muito baixa
0<T=<17 Baixa
17<T=<30 Media
W0=T=43 Alta
T=43 Muito alta

Quando o estudante obtém o maior numero possivel de bacteérias, a temperatura no interior da estufa
esta classificada como
a) muito baixa.b) baixa.c) média.d) alta.e) muito alta.

Resposta:alternativa d

Este Item/questao busca vivenciar o objeto de conhecimento algébricos, porque trabalha com
funcao algébrica polinomial do 2° grau.
Resolugdo:Quando o h ¢ o maior possivel, o T ¢ o maior possivel também, entdo basta

acharmos o vértice desta parabola. Neste caso, nossa intengdo ¢ acharmos o T do vértice, ou

. -A
s€ja, Z .

_22-4.(-D.(85) _ 34

4.=1) -

Este resultado se encaixa na classificagcao de Alza.

f) Competéncia de area 6 - Interpretar informagdes de natureza cientifica e social obtidas da
leitura de gréficos e tabelas, realizando previsdo de tendéncia, extrapolagdo, interpolacdo e
interpretacao.

H26 - Analisar informagoes expressas em graficos ou tabelas como recurso para aconstrugdo
de argumentos.

Q166/2014.No Brasil ha varias operadoras e planos de telefonia celular. Uma pessoa recebeu 5
propostas (A, B, C, D e) de planos telefonicos. O valor mensal de cada plano esta em fungdo do
tempo mensal das chamadas, conforme o grdfico.
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Essa pessoa pretende gastar exatamente R$ 30,00 por més com telefone. Dos planos telefénicos
apresentados, qual é o mais vantajoso, em tempo de chamada, para o gasto previsto para essa
pessoa?

a) A b) B ¢) C d) D e) E

Resposta: alternativa ¢
Este Item/questao busca vivenciar o objeto de conhecimento algébricos/geométrico, porque
trabalha com plano cartesiano e retas.

Resolugdo: Analisando o grafico, temos que, para um gasto de 30 reais, temos que o plano
mais em conta ¢ o C que chega a quase 30 minutos.

g) Competéncia de area 7 - Compreender o cardter aleatério e nao-deterministico dos
fendmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinagao
de amostras e calculos de probabilidade para interpretar informagdes de variaveis
apresentadas em uma distribuicdo estatistica.

H28 - Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos de estatistica e probabilidade.

Q142/15. Em uma central de atendimento, cem pessoas receberam senhas numeradas de 1 até 100.
Uma das senhas é sorteada ao acaso.
Qual é a probabilidade de a senha sorteada ser um numero de 1 a 20?

a) 1/100

b) 19/100

c) 20/100

d) 21/100

e) 80/100

Resposta: alternativa c
Este Item/questdo busca vivenciar o objeto de conhecimentoestatistica e probabilidade,

porque trabalha com nogdes de probabilidades
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Resolucdo: Como o que queremos sdo os nimeros de 1 a 20 temos 20 niimeros desejaveis

dentro de 100 possibilidades. A probabilidade ¢ o desejaveis pelo todo, logo vai ficar 20/100.

6.2. Analise dos Exames do ENEM 2014 e 2015: dados estatisticos

Nesta se¢do trazemos uma andlise estatistica relacionando os tdpicos competéncias,
habilidades e os objetos do conhecimento da Matriz do ENEM a cada item vivenciadas nas
edicdes 2014 e 2015, da area do conhecimento de Matematica e suas Tecnologias. Os dados
estdo expostos em leitura grafica, com o objetivo de facilitar a analise dos dados. Desta forma,
¢ relevante observar as tabelas nos apéndices, pois as mesmas demonstram a classificacao de

todos os itens das edigdes citadas.

6.2.1 Competéncia da Area de Matemdtica e suas Tecnologias: ENEM 2014 e 2015

Os exames2014 e 2015 do ENEM aqui analisados sdo compostos por 45 itens da area
de Matematica e suas Tecnologias em cada edicao, sendo estes habilitados a vivenciaralgumas
das 7 competéncias e das 30 habilidades,como esperado a distribuicdo dessas competéncias
estdo sendo trabalhadas de maneira uniformeem edi¢des consecutivas, mostrando um avango
neste sentido.“Na edi¢do de 2012, por exemplo, 13 itens foram classificados como sendo da
competéncia C1, enquanto que 2 itens apenas foram considerados pertencentes a competéncia

C4” (CAMPOS, 2015, p 66).0 grafico abaixo ilustra esses detalhes:

Grafico 1 - Competéncias de
Matematica e suas Tecnologias

® EDICAO 2014
EDICAO 2015

Competéncias de area

=
o

Numero de itens/questdes
O N &M OO

Fonte: Acervo da pesquisa

De acordo com os dados do grafico, observa-se que a concentragdo de boa parte da
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prova encontra-se na competéncias de area 1, assim como CAMPOS (2015, p. 67) ja havia
destacado “percebe-se que a competéncia de area 1 (C1) — “construir significados para os
nimeros naturais, inteiros, racionais e reais” ¢ a mais presente,como também foi constatado
que a competéncia de area 2 (C2) - “Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura
e a representacdo da realidade e agir sobre ela” esta sendo cada vez mais utilizada nos exames
mais recentes do ENEM.

Desta forma, sentimos a necessidade de calcular uma média em termos percentuais das
competéncias trabalhadas nas edi¢des 2014 e 2015, para termos uma referéncia em valores

numéricos e possibilitar futuras pesquisas nesse campo.

Grafico 2 — Percentual das Competéncias de
Matematica e suas Tecnologias Edicoes 2014 e 2015

Fonte: Acervo da pesquisa

O grafico 2 possibilitou analisarmos a frequéncia com que as competéncias (C1) e
(C2) estao sendo solicitadas pelas edi¢cdes 2014 e 2015, pois constatamos que o somatorio das
mesmas constitui 40% da prova.

O que nos chamou atenc¢do foi as Competéncia de area 4 (C4) —“Construir nogdes de
variacdo de grandezas para a compreensdo da realidade e a solugdo de problemas do
cotidiano” e Competéncia de area 5 (C5) —“Modelar e resolver problemas que envolvem
varidveis socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representagdes algébricas” estar
sendo pouco evidenciadas nas edigdes pesquisadas, o que pode ser explicado no fato de que
boa parte da prova do ENEM ¢ compostas por questdes contextualizadas, e esta
contextualizagdo torna-se mais evidente no ensino fundamental II. Assim como afirma
CAMPOS (2015, p. 67) “...boa parte dos objetos do conhecimento cobrados no ENEM sao

contetdos ministrados no ensino fundamental, e esta competéncia em sua maioria esta
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associada a estes conteudos.”

6.2.2. Habilidades de Matematica e suas Tecnologias: ENEM 2014 e 2015

No inicio da pesquisa, imaginava-se que como a prova possuia 45 questdes tendo
como referéncia as 30 habilidades era conveniente que todas as habilidades estivessem
envolvidas de forma explicita em cada edicdo do ENEM.Porém ndo foi o que identificamos
nos graficos abaixo, talvez a justificativa esteja na escolha de classificar em cada item apenas

uma habilidade. O grafico a seguir apresenta os resultados encontrados.

Grafico 3 - Habilidades de Matematica e suas
Tecnologias
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Fonte: Acervo da pesquisa

Observamosque a edi¢cdo 2014 foi elaborada de forma mais uniforme quando tratamos
da distribui¢do de itens por habilidades, pois evidenciamos a auséncia de 4 habilidades,
enquanto que na edicdo 2015 constatamos a auséncia de 10 habilidades claramente definidas.

As habilidades H15, H17 e H20 que estdo ausentes na nossa pesquisa sugerem a
constru¢do de argumentos por parte dos estudantes em relagdo aos desafios propostos nas
situagcOes-problema apresentadas, € como as questdes das avaliagdes do ENEM sdo de
multipla escolha, dificulta a inser¢do de itens relacionados as habilidades em questao.

Outro aspecto que se destaca ¢ o caso das habilidades H3, que trata de situagdes
problemas com conjuntos numéricos, € H9, que aborda questdes inerentes ao conteudo de
espaco e forma. Na edi¢do do ENEM de 2015, por exemplo, elas foram as mais utilizadas
para a elaboracdo das questdes da prova pois apareceram em 6 e 7 itens distintos
respectivamente. O que ¢ justificado nas competéncias a eles associados a habilidade H3 esta
integrada a competéncia de area 1 que trata da construgdao de significados para os niimeros
reais, enquanto a habilidade H9 esté relacionada competéncia 2 que vivencia o conhecimento
geométrico associados ao contexto social, ambas com maiores valores percentuais no grafico

2.

Ja na edi¢do do ENEM 2014 identificou-se que poucas questdes faziam referéncia a essas habilidades

H3 e H9, umavez que apresentaram-se em 2 e 3 questdes, respectivamente, enquanto que na edicdo 2014 foram

testadas em 2 e 3 questdes na devida ordem. A tabelaapresentada aseguir trata da quantidade de

habilidades envolvidas nas duas edi¢des supracitadas.

Tabela 1: Numero de questdes por habilidades nas edi¢des 2014 e 2015
(Continua...)

EDICAO 2014 i EDICAO 2015 i
Habidades S IR e
45 45
H1 3 6,67 1 2,22
H2 2 4,44 2 4,44
H3 2 4,44 6 13,33
H4 2 4,44 0 0,00
H5 1 2,22 0 0,00
H6 2 4,44 0 0,00
H7 2 4,44 0 0,00
H8 2 4,44 2 4,44
H9 3 6,67 7 15,56
H10 1 2,22 2 4,44
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Tabela 1: Numero de questdes por habilidades nas edi¢des 2014 ¢ 2015
(Continua...)

EDICAO 2014 X EDICAO 2015 X
abiidades e PO s
45 45
H11 2 4,44 1 2,22
H12 2 4,44 2 4,44
H13 1 2,22 0 0,00
H14 2 4,44 0 0,00
H15 0 0,00 0 0,00
H16 1 2,22 1 2,22
H17 0 0,00 0 0,00
H18 2 4,44 2 4,44
H19 0 0,00 1 2,22
H20 0 0,00 0 0,00
H21 1 2,22 3 6,67
H22 1 2,22 2 4,44
H23 1 2,22 1 2,22
H24 3 6,67 1 2,22
H25 2 4,44 4 8,89
H26 1 2,22 3 6,67
H27 2 4,44 1 2,22
H28 2 4,44 2 4,44
H29 1 2,22 1 2,22
H30 1 2,22 0 0,00

Fonte: Acervo da pesquisa

Os dados da tabela mostram que a habilidade H9 (Utilizar conhecimentos geométricos
de espaco e forma na sele¢do de argumentos propostos como solucdo de problemas do
cotidiano) foi a mais contemplada nas questdes propostas no bi€nio analisado. Vale destacar o
aumento em 2015, passando de 6,67% em 2014 para 15,56% do total de questdes propostas
nos referidos exames. Em contrapartida, ha habilidades que nao foram trabalhadas em 2014
tampouco em 2015, a exemplo das habilidades H15 (identificar a relacdo de dependéncia
entre grandezas) e H17 (analisar informagdes envolvendo a variagdo de grandezas como
recurso para a constru¢cdo de argumentagdo) que estdo associadas a competéncia de area 4 -
construir nogdes de variagdo de grandezas para a compreensdo da realidade e a solugdo de
problemas do cotidiano). Isto também se observa com relagdo a habilidade H20 (interpretar
grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas) que estd associada a competéncia
de area 5 - modelar e resolver problemas que envolvem varidveis socioecondmicas ou

técnico-cientificas, usando representagdes algébricas. O nosso estudo ndo nos permite
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explicitar as razoes destas escolhas, tendo em vista que nao foi o nosso objetivo. No entanto,
esta ¢ uma questdo a investigar com profundidade, visto que as habilidades ndo contempladas
nestes exames sdo importantes para serem desenvolvidas pelos alunos, ou porque tém relacao
direta com questdes da realidade ou porque permitem a articulagdo entre diferentes campos
matematicos.

Entendemos que todas as 30 habilidades listadas sdo importantes para auxiliar os
alunos a construirem o pensamento matematico inerentes a educacdo basica. Sendo assim,
cabe ao professor trabalhar todas elas na sala de aula para ndo incorrer no risco de o exame

ditar o curriculo que deve ser trabalhado na escola.

6.2.3. Objetos do Conhecimento na darea de Matematica e suas Tecnologias: ENEM 2014 e
2015

Classificamos cada questao de acordo com seu objeto do conhecimento, e desta forma,
assim como explorado anteriormente no quadroclassificagdo dos conteudos por nivel de
ensino baseado nos Parametros Curriculares do Estado de Pernambuco,constatamos que a
maioria dos objetos do conhecimento solicitada pela Matriz de Referéncia do ENEM deve ser
vivenciado por conteudosque estdo planejadospara serem trabalhados até o 2° ano do Ensino
Médio.Observando no grafico a seguir os objetos do conhecimento que foram trabalhados nos

itens/questdes que analisamos:

Grafico 4 - objetos do conhecimento trabalhados por itens/questdes — Edi¢des 2014 e 2015
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Fonte: Acervo da pesquisa
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Estes dados retratam arelevancia dada aos objetos do conhecimento do campo
numérico (OC1): “operagdes em conjuntos numéricos (naturais, inteiros, racionais e reais),
desigualdades, divisibilidade, fatoracao, razdes e proporg¢des, porcentagem e juros, relagoes de
dependéncia entre grandezas, sequéncias e progressdes, principios de contagem”. Sendo
composto por 15 itens na edi¢do 2014 e 17 itens na edigdo 2015.

Como também se observa que os objetos do Conhecimento algébrico/geométrico
(OC5): “plano cartesiano; retas; circunferéncias; paralelismo e perpendicularidade, sistemas
de equagdes” esta sendo pouco utilizado nas edi¢des analisadas. Enquanto que os objetos de
conhecimento (OC2) que trata dos conhecimentos geométricos e (OC3) associado ao campo
da estatistica e probabilidade aparecem de forma mais uniforme nas edigdes analisadas.

O grafico que segue traz um comparativo entre a quantidade de itens associados aos

objetos do conhecimento das duas edigdes trabalhadas, atribuindo-seuma média entre eles:

GRAFICO 5 - FREQUENCIA DOS OBJETOS DO
CONHECIMENTO DAS EDICOES 2014 e 2015

Fonte: Acervo da pesquisa

Observa-se, mais uma vez, a importincia atribuida ao objeto de conhecimento
numérico (OCl)aparecendo em 38% nos contetidos associado aos itensdas duas edigdes
analisadas.

Desta forma, o objeto do conhecimento geométrico (OC2) — “caracteristicas das
figuras geométricas planas e espaciais; grandezas, unidades de medida e escalas;
comprimentos, dreas e volumes; angulos; posicdes de retas; simetrias de figuras planas ou

espaciais; congruéncia e semelhanga de tridngulos; teorema de Tales; relagdes métricas nos
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triangulos; circunferéncias; trigonometria do angulo agudo”compde uma parcela consideravel,
como visto nos graficos 5 e 6.

Os objetos de conhecimentos numéricose geométricos,somam uma parcela
significativa da prova de Matematica e suas Tecnologias, correspondendo a 61%.A partir das
observagdes feitas neste capitulo conseguimos esclarecer a frequéncia com que tais

competéncias e habilidades estao sendo contempladas nas edigdes 2014 ¢ 2015 do ENEM.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A Matematicaé trabalhada nos exames do ENEM por meio de 45 questdes, em sua
maioria, conforme afirma CAMPOS (2015), de maneira contextualizada. A elaboracdo dos
itens que compdem o exame estd associada as competéncias e habilidades estabelecidas pela
Matriz Curricular. Sendo assim, este estudo objetivou analisar a matriz de referéncia do
ENEM, delimitando as competéncias, habilidades e objetos do conhecimento inerentes a drea
de Matematica e suas Tecnologias nas edi¢oes do ENEM de 2014 a 2015.

Para tanto, apoiamo-nos em documentos oficiais, como os Pardmetros Curriculares
para a Educagdo Basica no Estado de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012) eemresultados de
algumaspesquisas sobre a tematica para realizar uma analise documental da matriz de
referéncia do ENEM identificar as competéncias e habilidades associadas aos itens/questdes
das edicoes do ENEM de 2014 a 2015, bem como os objetos do conhecimento da area de
Matematica e suas Tecnologias.

Os resultados na analise dos dados obtidos por meio do estudo documental mostram
que Competéncia de area 1 — construir significados para os niimeros naturais, inteiros,
racionais e reais — ¢ a competéncia de area 2 — utilizar o conhecimento geométrico para
realizar a leitura e a representacdo da realidade e agir sobre ela — foram as mais trabalhadas
nos exames do bi€nio em foco, totalizando ambas40% dos referidos exames.

Quanto as habilidades, observou-se o predominio da H9 (utilizar conhecimentos
geométricos de espaco e forma na selecdo de argumentos propostos como solucdo de
problemas do cotidiano), ao passo que outras igualmente importantes para a compreensao da
matematica escolar pelo aluno sdo raramente trabalhadas e outras que tampouco o sao, como
por exemplo, as habilidades (identificar a relagdo de dependéncia entre grandezas), H17
(analisar informagdes envolvendo a variagdo de grandezas como recurso para a construcao de
argumentacdo) e H20 (interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas) .

No que se refere aos objetos dos conhecimentos numéricos, observamos que
OC1(Conhecimentos numéricos) e o OC2 (Conhecimentos geométricos) foram priorizados
nas duas edicdes do ENEM que analisamos. No entanto, o objeto de conhecimento OC5
(Conhecimentos algébricos/geométricos)foi quase ausente no exame de 2014, salvo apenas
uma questdo. Em 2015 este nimero foi mais expressivo, sendo trabalhado em quatro

questoes.
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Estes resultados suscitam a reflexdo critica por parte dos professores de matematica e
demais atores do processo educacional, uma vez que todas as competéncias ¢ habilidades e
objetos o conhecimento sdo igualmente importantes para o desenvolvimento do pensamento
matematico do aluno. E preciso refletir, também, sobre o papel das avaliagdes de larga escala
e de exames como o0 ENEM, que ndo ¢, seguramente, o de ditar ou determinar o curriculo que
deve ser trabalhado nas escolas. Outro aspecto a observar diz respeito as diversidades que sdo
inerentes a cada escola, a cada comunidade e a cada escola, que se contrapde a um ensino
universalizado.

Desse modo, as causas e as razdes de algumas competéncias, habilidades e objetos do
conhecimentoterem sido mais valorizados que outras, nas edicoes do ENEM que analisamos,
sdo questdes de pesquisas que se abrem a partir dos resultados deste estudo e merecem ser
melhor investigadas. Além disto, ¢ necessario investigar, também, como a contextualizagdo ¢
realizada nos exames do ENEM e se eles refletem a diversidade de realidades vivenciadas
pelos alunos brasileiros.

Nossa expectativa € que as analises aqui apresentadas possam, de fato, contribuir para
reflexdo dos professores, bem como subsidiar as pesquisassobre amatriz curricular do ENEM

nas edi¢des analisadas e em outras que nao foram objetos deste estudo.
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APENDICES

APENDICE A — ANALISE DA EDICAO DO ENEM 2014 (CADERNO AZUL)
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Questdo / Item Competéncia Habilidade Objeto do Conhecimento
136 6 25 3
137 6 24 1
138 6 24 3
139 2 9 2
140 1 5 1
141 7 27 3
142 3 12 2
143 2 6 4
144 2 9 2
145 7 28 3
146 1 1 1
147 2 8 2
148 2 7 5
149 1 3 1
150 5 22 4
151 2 9 2
152 4 18 1
153 6 25 3
154 3 13 1
155 7 29 3
156 3 11 2
157 7 30 3
158 1 4 3
159 2 8 2
160 2 6 2
161 7 27 3
162 5 23 4
163 1 2 1
164 7 28 3
165 4 18 3
166 6 26 5
167 3 12 2
168 1 4 1
169 3 11 1
170 2 7 2
171 1 3 1
172 1 1 1
173 3 10 2
174 3 14 1
175 4 1 1
176 6 24 3
177 4 16 4
178 3 14 1
179 5 21 4
180 1 2 1




APENDICE B — ANALISE DA EDICAO DO ENEM 2015 (CADERNO AZUL)
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Questdo / Item Competéncia Habilidade Objeto do Conhecimento
136 6 25 5
137 2 8 2
138 6 25 5
139 1 1 1
140 6 26 4
141 3 12 2
142 7 28 3
143 7 27 3
144 2 8 2
145 1 3 1
146 2 9 2
147 1 2 3
148 1 3 2
149 2 9 2
150 5 21 4
151 5 23 1
152 5 19 1
153 2 9 1
154 6 25 4
155 2 9 2
156 1 3 1
157 4 18 1
158 3 12 1
159 1 3 3
160 3 11 1
161 5 21 1
162 1 3 1
163 3 10 1
164 1 2 1
165 2 9 2
166 4 18 1
167 2 9 2
168 7 28 3
169 6 25 1
170 6 26 3
171 2 9 2
172 6 24 5
173 1 3 1
174 5 21 4
175 5 22 5
176 6 26 4
177 4 16 1
178 3 10 1
179 7 29 3
180 5 22 4
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APENDICE C — TABELA POR QUANTIDADE DE COMPETENCIA POR EDICAO

EDICAO 2014 EDICAO 2015 TOTAL PERCENTUAL

Cl 9 9 18 20%

C2 9 9 18 20%

C3 8 5 13 14%

C4 4 3 7 8%

C5 3 7 10 11%

Co 6 8 14 16%

C7 6 4 10 11%
TOTAL 45 45 90 100%

APENDICE D — TABELA POR NUMERO DE QUESTOES POR HABILIDADES NAS EDICOES

2014 E 2015
EDICAO
EDICAO 2014 EDICAO 2015 TOTAL 2014 EDICAO 2015 TOTAL
H1 3 1 4 H16 1 1 2
H2 2 2 4 H17 0 0 0
H3 2 6 8 H18 2 2 4
H4 2 0 2 H19 0 1 1
H5 1 0 1 H20 0 0 0
H6 2 0 2 H21 1 3 4
H7 2 0 2 H22 1 2 3
H8 2 2 4 H23 1 1 2
H9 3 7 10 H24 3 1 4
H10 1 2 3 H25 2 4 6
H11 2 1 3 H26 1 3 4
H12 2 2 4 H27 2 1 3
H13 1 0 1 H28 2 2 4
H14 2 0 2 H29 1 1 2
H15 0 0 0 H30 1 0 1
APENDICE E — TABELA POR OBJETO DE CONHECIMENTO
EDICAO 2014 EDICAO 2015 TOTAL

OBJETO DE CONHECIMENTO 1 16 18 34

OBJETO DE CONHECIMENTO 2 11 10 21

OBJETO DE CONHECIMENTO 3 12 7 19

OBJETO DE CONHECIMENTO 4 5 6 11

OBJETO DE CONHECIMENTO 5 1 4 5

TOTAL 45 45 90
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